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ереход к постиндустриальному 
информационному обществу по-
ставил перед образованием новые задачи, 
предъявил особые требования к средствам, 
методам и формам обучения, изменил не 
только результат обучения, но его содержа-
ние и технологии. Современному обществу 
нужны активные, инновационно мыслящие 
исследователи, конструкторы, изобретатели, 
предприниматели, новаторы. Подготовка та-
ких специалистов является приоритетной за-
дачей современной системы образования. 
Сегодня многие производственные ор-
ганизации и научные центры занимаются 
разработкой инновационных образователь-
ных проектов. В нашей стране ежегодно 
проводятся конкурсы и выставки иннова-
ционных проектов обучающихся по раз-
личным направлениям науки, техники, со-
циальной сферы. Поэтому уже сейчас необ-
ходимо решительно приниматься за созда-
ние учебных курсов, целью реализации ко-
торых будет формирование умений, качеств 
личности, необходимых для осуществления 
инновационной деятельности. 
Среди активно развивающихся инно-
вационных направлений, доступных для ос-
воения широким кругом учащихся, выделя-
ется робототехника. Сегодня это одно из 
важнейших направлений инновационного 
научно-технического прогресса, находящее-
ся на стыке таких наук, как физика, микро-
электроника, информационные технологии, 
искусственный интеллект. Не случайно ро-
бототехника стала одним из приоритетных 
направлений работы центра «Сколково». 
Осознавая всю значимость образова-
тельной робототехники как уникального 
средства развития будущих строителей ин-
новационной экономики России, следует с 
полной ответственностью и четким осозна-
нием подойти к вопросу развития обучаю-
щихся, занимающихся робототехникой. Пе-
реход от функциональной грамотности к 
формированию компетенций, универсаль-
ных умений у обучающихся требует изме-
нения всех элементов педагогической сис-
темы: целей, содержания, смыслов и струк-
туры учебной и внеучебной деятельности, – 
создания новой образовательной среды для 
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формирования субъектного опыта обучае-
мого. В ситуации перехода на новые феде-
ральные образовательные стандарты необ-
ходим новый уровень осмысленности при 
применении своего интеллектуального по-
тенциала, который должен быть направлен 
на создание практико-ориентированного и 
социально значимого результата. Эффек-
тивность инновационной деятельности по 
созданию и использованию роботов во мно-
гом зависит от рациональной организации 
процесса обучения, в первую очередь – от 
преемственности, под которой следует по-
нимать связь между явлениями в процессе 
развития природы, общества и познания, 
когда новое, сменяя старое, сохраняет в себе 
некоторые элементы старого или строится 
на знании о них. Когда мы говорим о пре-
емственности в образовании, то прежде все-
го имеем в виду некую непрерывность в по-
следовательной цепи усложняющихся учеб-
ных задач на всем протяжении образова-
ния, за счет чего обеспечивается постоянное 
объективное и субъективное продвижение 
учащихся вперед на каждом из последова-
тельных временных отрезков. Таким обра-
зом, непрерывность и преемственность 
предполагают разработку единой системы 
целей и содержания образования, а также 
максимальное использование межпредмет-
ных связей при изучении основ естествен-
ных наук, математики, информатики и фи-
зики [2]. 
Рассмотрим реализацию принципа 
преемственности на примере изучения ро-
бототехники в процессе обучения информа-
тике и физике в школе и вузе. 
Предлагаем в процессе обучения по 
указанным дисциплинам знакомить уча-
щихся с многообразием прикладных паке-
тов, которые позволят перейти от виртуаль-
ного моделирования к использованию вир-
туальных моделей и приборов для обработ-
ки сигналов, поступающих с датчиков, под-
ключенных к технологическим установкам 
на производстве, к системе «умный дом», 
к лабораторным исследовательским уста-
новкам, к установкам физиотерапии в ме-
дицинских учреждениях и другому, кроме 
того, будут способствовать формированию 
умений проводить исследования и проекти-
ровать электронные устройства. 
В рамках внеклассной работы для фор-
мирования мотивации к исследовательской 
и проектной деятельности предлагаем уча-
щимся программирование микроконтрол-
лера на основе программы «LEGO® Mind-
storms® NXT Software», основанной на 
идеологии NI LabVIEW (Laboratory Virtual 
Instrument Engineering Workbench) – среды 
прикладного графического программиро-
вания и весьма мощного инструмента для 
проведения измерений, анализа данных и 
последующего управления приборами и ис-
следуемыми объектами. С таким инстру-
ментарием познавательно будет работать и 
начинающему, и профессионалу. Процесс 
реализации алгоритма сводится к переносу 
на рабочую область из палитры програм-
мирования функциональных блоков и их 
конфигурированию. На рис. 1 представлен 
пример программирования движения, по-
ворота, последующего движения с останов-
кой и звукового сопровождения первой 
программы учащихся в начале работы с 
микроконтроллером NXT. 
В библиотеке NI LabVIEW есть доста-
точное число готовых разработок (рис. 2), 
которые могут быть полезны начинающему 
программисту-исследователю. 
 
Рис. 1. Два окна среды LabVIEW – лицевая панель и панель блок-диаграммы 
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Рис. 2. Пример программы для NXT 
В старших классах средней школы на 
основе полученных при изучении предме-
тов «Алгебра и начала анализа» и «Физика» 
знаний можно рассмотреть с учащимися 
решение задачи на базе специализирован-
ного пакета схемотехнического моделиро-
вания «Microcomputer Circuit Analysis 
Program» (MicroCap), позволяющего моде-
лировать и исследовать процессы в цепях 
аналоговой и цифровой техники. Возмож-
ное задание: в цепи, состоящей из двух по-
следовательно соединенных участков Z1 и 
Z2 (рис. 3), определить напряжение на вто-
ром участке (выходное напряжение) и сдвиг 
фаз между напряжением источника (вход-
ное напряжение) и напряжением на выходе 
схемы, если действующее значение напря-
жения источника – 10 В (частота 50 Гц), па-
раметры элементов участков: А) Х1 = –20 Ом; 
R2 = 17,3 Ом, Х2=10 Ом; Б) Х1 = –34,6 Ом; 
R2=10 Ом, Х2=17,3 Ом. Графическое пред-
ставление результатов анализа построенной 
схемотехнической модели позволит уча-
щимся сделать вывод об изменении сдвига 
фаз между входным и выходным напряже-
нием цепи в зависимости от характера и ве-
личины нагрузки цепи (рис. 4) [1]. 
 
Рис. 3. Схема расчетной цепи 
Далее предлагаем решить задачу сим-
волическим методом (на основе комплекс-
ных чисел), используя инструменты среды 
LabVIEW, что позволяет визуализировать 
уже на основе виртуальных приборов гар-
монические колебания входного и выходно-
го напряжения на элементах цепи, силы то-
ка в цепи (рис. 5) и сделать аналогичный 
вывод. Кроме этого построение еще одной 
модели с инструментами комплексных чи-
сел и графического инструмента среды 
LabVIEW демонстрируют обучаемому чис-
ленное представление угла сдвига фаз и 
векторную диаграмму исследуемой це-
пи (рис.5). 
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Рис. 4. Результаты решения задачи 
 
Рис. 5. Результаты решения задачи в LabVIEW (в верхней части – для варианта А, в нижней – Б) 
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Рис. 6. Фрагмент схемы 
Фрагмент схемы модели, реализующей 
векторные диаграммы, представлен на рис. 
6. Используемые инструменты позволяют 
произвести преобразование комплексного 
числа из алгебраической формы в показа-
тельную, что дает возможность определить 
действующее значение выходного напря-
жения U2 (вольт) и начальную фазу коле-
бания U2 (град). 
Далее, при изучении технических дис-
циплин в вузе для демонстрации возмож-
ностей LabView как среды программирова-
ния, используемой в области моделирова-
ния различных объектов и в качестве сред-
ства работы с внешними устройствами, 
подключенными к персональному компью-
теру через последовательные порты, шины 
ISA и PCI, предлагаем на этапе практиче-
ского применения теоретических знаний, 
приобретенных студентами на лекционных 
занятиях, создание моделей и их исследо-
вание. Предлагаемые студентам виртуаль-
ные модели позволяют им получить опыт 
практической деятельности на типовых и 
нестандартных примерах. 
Дальнейшее обучение может быть про-
должено при рассмотрении программиро-
вания микроконтроллерных плат «Ar-
duino/Freeduino», программируемых через 
USB-порт микроЭВМ, в которую можно за-
грузить программу и получить компактное 
автономное микропроцессорное устройство 
с заложенными в него функциями. Для 
взаимодействия между обучаемым и мик-
роконтроллером могут присоединяться 
различные аналоговые и цифровые датчи-
ки, которые реагируют на состояние окру-
жающей среды и передают данные микро-
контроллеру. 
При организации учебно-исследова-
тельской деятельности со студентами вуза 
эту среду целесообразно использовать со-
вместно с системами схемотехнического 
моделирования, что позволит добиться сле-
дующих результатов: 
– повысится уровень информационной 
компетентности обучаемых; 
– студенты овладеют естественно-науч-
ными методами познания и основными 
процедурами исследования и обработки ре-
зультатов эксперимента; 
– студенты смогут критически осмысли-
вать результаты анализа разнообразных 
компьютерных моделей исследуемого про-
цесса, у обучаемых повысится уровень по-
нимания теоретического материала и его 
практической направленности; 
– студенты научатся создавать виртуаль-
ные экспериментальные установки и ком-
пьютерные модели изучаемого явления и др. 
Для этого мы предлагаем использовать 
SCADA-пакет «Trace Mode», позволяющий 
при минимальной доле программирования 
на простых языковых средствах разрабаты-
вать многофункциональный интерфейс, 
обеспечивающий в реальном практическом 
применении оператора/диспетчера полной 
информацией о технологическом процессе 
и предоставляющий возможность управле-
ния им. 
Знания обучаемых о гармонических 
колебаниях, синусоидальных источниках 
напряжения, принципах моделирования 
можно использовать для ознакомления с 
современной инструментальной системой 
«Trace Mode», предназначенной для авто-
матизации работы промышленных пред-
приятий, энергетических объектов, интел-
лектуальных зданий, систем энергоучета и 
другого за счет образования интегриро-
ванной платформы для управления про-
изводством. Эта система используется для 
комплексного автоматизированного уп-
равления технологическими и бизнес-
процессами производства для достижения 
высокой экономической эффективности в 
энергетике, металлургии, нефтяной, газо-
вой, химической промышленности, в ком-
мунальном хозяйстве, в горной промыш-
ленности. 
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«Trace Mode» удобна и проста в ис-
пользовании. Тем не менее архитектура 
системы позволяет создавать крупные ав-
томатизированные системы управления 
корпоративного уровня с десятками тысяч 
сигналов. Моделируется фрагмент автома-
тизированного рабочего места для отобра-
жения значений внутреннего генератора 
сигнала с использованием виртуальных 
приборов (средств операторского интер-
фейса – см. рис. 7). Есть возможность ввода 
входной информации управления с наблю-
дением на виртуальном приборе. 
Далее с обучаемыми можно заниматься 
моделированием в системе «MasterSCADA», 
представляющей собой современный, ин-
новационный, мощный и удобный инстру-
мент для быстрой и качественной разработ-
ки систем. В нем реализованы средства и 
методы разработки проектов, обеспечи-
вающие резкое сокращение трудозатрат и 
повышение надежности создаваемой сис-
темы. В основе построения «MasterSCADA» 
лежит объектно ориентированный подход, 
который фактически стал единственным и 
общепризнанным для построения как систем 
программирования, так и программ пользо-
вателей. Объект в SCADA-проекте достаточно 
точно соответствует контролируемому (управ-
ляемому) технологическому объекту. 
Систему «MasterSCADA» используют 
при разработке концепции управления 
обеспечением, комфортом и ресурсосбере-
жением для всех пользователей современ-
ным зданием – «Умный дом». Данная сис-
тема полностью контролирует состояние 
здания, управляет компьютерной сетью, 
системами мультимедиа, спутниковым те-
левидением и пр. Использование системы 
«умный дом» позволяет осуществлять мо-
ниторинг инженерных систем, даже распо-
ложенных на весьма отдаленном расстоя-
нии друг от друга. 
Использование указанной среды в ор-
ганизации обучения демонстрирует разно-
образие применения информационных сред 
в современных условиях. 
Будущим бакалаврам необходимо 
иметь навыки работы с современным про-
граммным обеспечением. Изучение новых 
информационных сред дает будущему спе-
циалисту возможность выявить достоинства 
и недостатки этих программ и тем самым 
определить степень эффективности их ис-
пользования в практической деятельности, 
что в дальнейшем позволит максимально 
использовать возможности этих программ в 
профессиональной деятельности. 
В современной конкурентной среде 
специалистам нередко приходится менять 
работу, т. е. изменять сферу приложения 
своих знаний, умений и навыков. Каждый 
профессионал регулярно получает новые 
задания, новые проекты для их разработки 
и реализации, он знает, что для решения 
поставленной задачи необходимо целостное 
представление о решаемой проблеме. 
Однако существуют проблемы, реше-
ние которых, на наш взгляд, в значитель-
ной степени может повысить эффектив-
ность обучения робототехнике. В настоя-
щий момент рынок образовательных услуг 
в области робототехники можно с большой 
степенью уверенности назвать стихийным. 
Так, кроме учителей и преподавателей, реа-
лизующих высокие цели, есть предприим-
чивые люди, которые хотят получить день-
ги, которых мало интересует, что будет де-
лать ребенок дальше, будет ли он продол-
жать обучение и по какой программе. Есть 
проблемы, напрямую или опосредованно 
связанные с преемственностью и непре-
рывностью образования, которые тормозят 
развитие робототехники. Перечислим ниже 
основные из них. 
 
Рис. 7. Интерфейс системы «Trace Mode» 
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1. Отсутствует преемственность между 
начальной, основной и средней школой, в 
связи с чем преподаватели основной и 
средней школы более 50% учебного време-
ни тратят на восполнение того, что не было 
изучено, или на исправление того, что было 
сделано некачественно. Нужны конкретные 
учебные программы с хорошо прописанным 
конечным результатом для каждой ступени 
обучения. 
2. Нет преемственности и непрерывности 
между школьным, среднеспециальным и 
вузовским образованием, прежде всего в 
плане формирования обобщенных учебных 
умений. Как показывает практика, более 
60% выпускников школ не умеют организо-
вать самостоятельную учебную и исследова-
тельскую деятельность, найти нужную ин-
формацию, преобразовать ее, применить 
для создания технического объекта, сфор-
мулировать, что для этого требуется и по-
чему, выявить достоинства и недостатки из-
делия, определить практическую значи-
мость, социальный и экономический эф-
фект от внедрения полученного продукта. 
3. Практически отсутствует целенаправ-
ленная систематическая работа с учителями 
на курсах повышения квалификации по ис-
пользованию элементов робототехники в 
школьных учебных дисциплинах. Учителя 
не взаимодействуют с преподавателями до-
полнительного образования по вопросам 
использования элементов робототехники в 
школьном и вузовском курсах, хотя ФГОС 
предполагает такое активное взаимодейст-
вие. В связи с этим нужно проводить совме-
стные семинары педагогов дополнительно-
го образования и учителей физики, инфор-
матики, технологии, математики, препода-
вателей вузов. 
4. Необходима преемственность в мате-
риальной базе, в программном обеспече-
нии. Во многих регионах этот вопрос решен, 
но на уровне всей страны это еще, видимо, 
сделать невозможно. Может быть, настала 
пора создать набор отечественных конст-
рукторов для развития робототехники с 
меньшими, по сравнению с существующи-
ми иностранными аналогами, ценами. 
5. Вышеперечисленные проблемы воз-
никли и усиливаются из-за отсутствия и 
четкой концептуальной, методологической, 
материально-технической, и методической 
основы развития робототехники в нашей 
стране. Ассоциация преподавателей робото-
техники в России есть, но проблема требует 
комплексного решения, одного энтузиазма 
недостаточно, необходима активная совме-
стная работа ученых, конструкторов, педа-
гогов, представителей власти и политики. 
Может быть, тогда курс робототехники ста-
нет обязательным для образовательных уч-
реждений с углубленным изучением физико-
математических и информационно-техноло-
гических дисциплин. 
Перечисленные проблемы преемствен-
ности и непрерывности тормозят решение 
важной задачи постиндустриального и ин-
формационного общества – непрерывного 
обучения на протяжении всей жизни. Ре-
шение охарактеризованных проблем позво-
лит оптимизировать процесс обучения ро-
бототехнике, устранить перегрузку обучае-
мого, эффективно реализовать межпред-
метные связи начиная с детского сада и за-
канчивая вузом. 
Мы рассматриваем реализацию принци-
па преемственности в обучении не только как 
способ подготовки к новому, не только как 
средство повышения эффективности, но и как 
процесс сохранения и развития необходимого 
целесообразного прошлого. Связь между но-
вым и старым мы понимаем прежде всего как 
основу поступательного развития. 
Если говорить о преемственности в 
изучении основ робототехники на примере 
Института физики, технологии и экономи-
ки УрГПУ, то следует отметить, что это под-
разделение вуза, называвшееся тогда физи-
ческим факультетом, стояло у истоков про-
изводства роботов в Уральском регионе и 
неоднократно представляло свои работы на 
главной в стране Выставке достижений на-
родного хозяйства. В настоящее время у нас 
реализуется проект «Практическая робото-
техника», целью которого является форми-
рование у студентов института необходи-
мых знаний, умений и опыта практической 
деятельности по использованию роботов 
для технических и научных задач. 
Начиная с первого курса студенты всех 
направлений – а это специалисты, бакалав-
ры и магистры (физики, технологии, ин-
форматики и инноватики) – получают пер-
воначальный опыт использования элемен-
тов робототехники в учебном процессе. За-
нятия проходят как в рамках реализации 
основных образовательных программ, так и 
во внеурочное время. Затем, при изучении 
специальных дисциплин («Основы микро-
электроники», «Электрорадиотехника и 
электроника», «Основы искусственного ин-
теллекта»), продолжается изучение основ 
робототехники, преимущественно на теоре-
тическом уровне. Потом, при работе на 
станках с числовым программным управле-
нием и на таких же швейных машинах, сту-
денты реализуют на практике полученные 
знания и получают практический опыт. 
На старших курсах при выполнении курсо-
вых и дипломных работ осуществляется се-
тевое взаимодействие с предприятиями и 
научными учреждениями, лабораториями. 
В институте успешно работает научно-
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образовательный центр «Расплав», сфера 
научных интересов которого – изучение ха-
рактеристик металлических сплавов для 
создания материалов с заказанными свой-
ствами. Специфика работы центра связана с 
высокой температурой, радиоактивностью, 
сильными электромагнитными полями, по-
этому практически все измерения, равно 
как проведение самих экспериментов, ав-
томатизированы. Большая заслуга в этом 
принадлежит студентам, которые являются 
не только генераторами идей, но и непо-
средственными их исполнителями. В ре-
зультате многие студенты связывают свое 
будущее с наукой. 
Таким образом, реализация програм-
мы «Практическая робототехника» позво-
ляет повысить уровень мотивации к обуче-
нию, исследовательскую активность, прак-
тическую и социальную направленность ре-
зультатов деятельности. На работу в рамках 
программы студенты и преподаватели не-
однократно получали гранты различных 
фондов. 
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